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Современные автомобильные дороги представляют собой сложные 
инженерные сооружения. Они должны обеспечивать максимально воз-
можное безопасное движение транспортных потоков (ТП) автомобилей с 
высокими скоростями. Разработка мероприятий, направленных на повы-
шение безопасности дорожного движения базируется на тщательном ана-
лизе причин и условий возникновения дорожно-транспортных происше-
ствий (ДТП), прогнозирования развития ситуаций и определение наибо-
лее эффективных направлений борьбы с аварийностью. 
Анализируя данные статистики ДТП по абсолютным показателям, 
мы можем представить общий уровень аварийности, провести сравни-
тельный анализ во времени для определенного региона и выявить тен-
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денции изменения этого уровня. Однако при сравнительной оценке уров-
ня аварийности в различных городах, регионах, государствах с различ-
ным уровнем автомобилизации, численности населения наиболее объек-
тивную оценку дают относительные показатели аварийности. Прежде 
всего, при реализации метода количественного анализа ДТП устанавли-
вается удельный вес каждого вида ДТП. Это позволяет получить объек-
тивную картину по структуре аварийности на исследуемом объекте (пе-
рекресток, улица, дорога, район городской УДС, регион, страна и т.д.). 
Для выявления структурных изменений целесообразно производить ана-
лиз вариации удельного веса ДТП каждого вида. Усреднённое распреде-
ление ДТП в Российской Федерации по видам, определенное на основа-
нии официальной статистической информации по аварийности, приведе-
но на рис. 1 и табл. 1 [1]. 
 
Рис. 1. Среднегодовое распределение ДТП по видам в РФ за 2012 г. 
 
Привлекают особое внимание категории распределения, такие как 
столкновение и опрокидывание транспортных средств, которые занима-
ют от 33 до 51% случаев ДТП в общей доле. Исследованиями отмечена 
их устойчивая корреляция с интенсивностью движения, которая является 
одним из важнейших параметров, определяющих геометрические разме-
ры элементов автомобильной дороги. Существующие методы анализа 
дорожно-транспортных ситуаций (ДТС) не учитывают параметров ТП и 
дорожные условия. Они основываются, в основном, на статистических 
результатах реальных, уже случившихся ДТП. 
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Таблица 1 
Усреднённое распределение ДТП по видам в РФ за 2008-2012 гг. 
№ Вид ДТП Доля, % 
1 
Наезды транспортных средств на: 
• пешеходов 
• препятствия 
• неподвижный транспорт 
 велосипедистов 
 
39…40 
5…5,5 
2,5…3,5 
2,5…3,2 
2 Столкновение транспортных средств 20…32 
3 Опрокидывание транспортных средств 13…19 
4 Иные виды 2 
 
Целью настоящих исследований является создание методики оп-
тимального управления транспортными потоками. Для примера приведен 
участок дороги на одной из исследованных транспортных развязок горо-
да Челябинска с повышенным риском возникновения опасной ситуации  
(рис. 2). 
 
а) 
 
б) 
Рис. 2. Исследуемая транспортная развязка (а) и примыкаемый к ней опасный 
участок (б) 
Прохождение водителями этого участка осложнено тем, что перед 
железнодорожной эстакадой происходит сужение дороги, на котором три 
полосы движения в одном направлении сливаются в одну. Безаварий-
ность перестроения автомобилей и слияния потоков движения должно 
опираться не только на соблюдение правил дорожного движения (ПДД), 
но и на профессионализм и вежливость водителей. В реальности наблю-
дается противоположная ситуация (рис. 3). Она осложняется и тем, что 
дорога выполняет функцию транзитной «жилы», чем объясняется разно-
родный состав ТП с различными тягово-скоростными характеристиками. 
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За опасным участком дороги под эстакадой следует 6%-й подъем длиной 
в 150 м, а протяженность путепровода – 500 м. В данном случае сдержи-
вающим фактором повышения средней скорости ТП является скорость и 
маневренность грузового транспорта и технически устаревших автомо-
билей всех марок (рис. 3), и как следствие, – образование затора с коли-
чеством автомобилей в 60…90 ед. (рис. 4). 
В исследовании использовались фотограмметрический метод 
определения параметров ТП с точностью определения параметров дви-
жения автомобилей менее 95% и способ учёта движения, основанный на 
визуальном определении, погрешность которого составляет более 20% от 
фактически наблюдаемой интенсивности за сутки [2–4]. При обработке 
материалов получена информация для определения параметров ТП: ин-
тенсивность, плотность и скорость потока. В результате эксперимента 
установлено, что интенсивность ТП на дороге за исследуемый период не 
достигла предельного значения, а средняя скорость ТП на установившем-
ся режиме движения (без образования заторов) составила 27,3 км/ч (7,6 
м/с).  
 
Рис. 3. Начало формирования затора на 
 исследуемом опасном участке 
 
Рис. 4. Образовавшийся 
затор на исследуемом 
участке перед эстакадой 
В результате анализа экспериментально полученного материала 
выявлено, что после момента «срыва» средней скорости ТП (т.е. наруше-
ния принципа «успокоения движения») происходит образование затора 
даже при количестве машин в ТП меньше предыдущего за тот же период. 
Причина кроется в выше указанных условиях движения, т.е. чтобы гру-
зовому транспорту восстановить заданный оптимальный скоростной ре-
жим, требуются определенный интервал времени и участок дороги для 
разгона (рис. 5). Ситуационный план движения таков, что фактическое 
слияние полос происходит непосредственно перед инженерным соору-
жением эстакады, хотя предупреждающий 1.20.2 и предписывающий 
5.15.5 знаки установлены в соответствии с ГОСТ Р 52289-2004 (см. рис. 
3). Причем, иногда водители используют обочину не по назначению, т.е. 
образуют по ней интенсивное движение. 
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Рис. 5. Сдерживающие факторы на исследуемом участке: 
подъем и состав ТП 
Для выявления причин появления заторов была построена матема-
тическая модель реального процесса функционирования и взаимосвязи 
элементов ТП. В ней была учтена характеристика участка дороги (рис. 6) 
[5, 6]. 
 
Рис. 6. Факторы, определяющие пропускную способность 
 
Пропускная способность дороги и степень её использования явля-
ется важнейшим проектировочным и эксплуатационным критерием. Уро-
вень пропускной способности дороги определяется множеством факто-
ров системы «водитель–автомобиль–дорога–среда» (ВАДС): геометриче-
скими характеристиками дороги и дорожными условиями (ДУ), составом 
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ТП, методами и средствами регулирования движения и др. [7, 8]. Сово-
купность факторов, влияющих на пропускную способность заданного 
участка проезжей части, можно разделить на две группы: факторы, влия-
ющие на скорость свободного движения отдельного автомобиля, и фак-
торы, связанные с движением автомобилей в ТП. Степень воздействия 
многих факторов на пропускную способность сопоставима с влиянием 
параметров дороги. Поэтому методически более правильно иметь в виду, 
что пропускная способность является характеристикой системы ВАДС. 
При моделировании взаимодействия динамических объектов на 
дороге применялось имитационное моделирование движения ТП с ис-
пользованием экспоненциального закона распределения интервалов меж-
ду движущимися автомобилями в этом потоке [2 – 5]. Для вычисления 
интенсивности ТП и определения безопасного временного интервала, 
оптимальной скорости движения использовались данные ранее прове-
денных исследований распределения значений динамического габарита 
автомобилей при разной скорости ТП (рис. 7). Эксперимент проводился 
при средних значениях плотности и в ситуации затора (при коэффициен-
те сцепления – в пределах 0,6 – 0,7). При расчете минимальной теорети-
ческой дистанции исходят из абсолютно равных тормозных свойств пары 
автомобилей и учитывают только время реакции ведомого водителя. То-
гда динамический габарит состоит из суммы длины транспортного сред-
ства, зазора и произведения скорости и времени реакции водителя. В 
этом случае возможная интенсивность транспортного потока не имеет 
предела по мере увеличения скорости. Однако это не соответствует ре-
альным характеристикам водителей и приводит к завышению возможной 
интенсивности потока. Здесь главную роль играет значительное увеличе-
ние времени реакции при высоких скоростях. 
Для достижения поставленной цели – создания системы оптималь-
ного управления ТП – рационально использовать опыт применения ин-
теллектуальных общегородских автоматических систем управления до-
рожным движением (ОАСУД), входящих в систему интеллектуальных 
транспортных систем (ИТС) и позволяющих управлять дорожным дви-
жением на городских магистралях непрерывного движения в комплексе с 
сетевым координированным светофорным регулированием. Такие систе-
мы работают в трех направлениях: координированное управление рабо-
той выездов на дорогу непрерывного движения с целью обеспечения ре-
зерва пропускной способности на ней, т.е. обеспечение этой самой не-
прерывности; управление съездами на магистрали обычного типа; авто-
матическое обнаружение ДТП или затора на магистрали и обеспечение 
диспетчера информацией о случившемся. В состав этих АСУД обычно 
вводится управление реверсивными полосами и просто управление дви-
жением по отдельным полосам. 
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Рис. 7. Теоретическое и экспериментальное распределения значений 
динамического габарита автомобилей при разной скорости ТП 
В современных АСУД, распространенных в большинстве европей-
ских стран, широко используется информация от видеокамер, входящих в 
состав подсистем видеоконтроля. Полученная от них информация позво-
ляет организовать оптимальное управление транспортными потоками, 
скоординировать работу ключевых транспортных узлов города и т.п. 
Преимуществом систем видеоконтроля является сочетание цифровой и 
визуальной информации, которая радикально отличает их от других си-
стем наблюдения. Например, возможна организация моментальной об-
ратной связи с оператором системы, диспетчером центра управления при 
возникновении какой-либо внештатной ситуации или же для обычной 
проверки системы. Системы видеоконтроля, ориентированные на транс-
порт, предоставляют данные трех типов:  
1. информация о трафике для статистической обработки:  
• общее число обнаруженных автомобилей;  
• скорость;  
• ускорение транспортного потока;  
• плотность потока;  
• занятость полос движения;  
• классификация автомобилей.  
2. информация о происшествиях на дороге: 
• высокая скорость, плотность потока или занятость полос;  
• наличие заторов или движения по встречной полосе;  
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• остановившиеся или медленно движущиеся автомобили;  
• наличие на дороге подозрительных предметов.  
3. информация о наличии/отсутствии автомобилей (рис. 8): 
• наличие приближающихся автомобилей;  
• наличие автомобилей, остановившихся на перекрестке;  
• число автомобилей, проехавших через зоны обнаружения;  
• измерение длины очереди.  
Последний тип информации, как свидетельствует опыт зарубеж-
ных стран, широко применяется в системах управления светофорами. 
Система видеоконтроля интегрирована в модуль управления светофора-
ми, что позволяет скоординировать работу всех светофоров перекрестка 
в каком-либо напряженном транспортном узле. Например, на российских 
дорогах пешеходу предоставляется одно и то же время на переход дороги 
независимо от того, едет ли по ней в данный момент один автомобиль 
или несколько десятков. 
Во многих странах мира четко налажено информационное обеспе-
чение дорожного движения участников движения о транспортной ситуа-
ции на направлениях движения (рис. 8), о возможных маршрутах объезда 
перегруженных участков, о парковках. На пересечениях дорог указыва-
ются не только разрешенные направления движения, но и названия райо-
нов и улиц. Для передачи водителям информации используются много-
позиционные дорожные знаки (рис. 9), световые табло со сменной ин-
формацией, специальные радио и видеоканалы, например, после включе-
ния световых табло с предупреждением о заторах, они устранялись за 20 
– 30 мин., а без табло на это уходило 3 – 4 часа. В европейских государ-
ствах толчком к технической модернизации систем управления и кон-
троля движения автотранспорта стал опыт Франции. 
В настоящее время уже созданы технологии, обеспечивающие об-
мен данными между компьютерными системами в автомобилях и на ав-
томобильных дорогах. Разработаны специальные радары и приборы ра-
диопредупреждения, с помощью которых можно избежать столкновения 
на дороге. Внедряются блокирующие устройства, не позволяющие запу-
стить двигатель автомобиля лицам, находящимся в состоянии алкоголь-
ного опьянения. Спутниковые технологии, разнообразные навигацион-
ные системы и системы определения местонахождения транспортного 
средства, доступные пока лишь немногим, скоро, по прогнозам экспер-
тов, станут обычным явлением, помогая водителю найти дорогу в незна-
комом городе или вызвать помощь простым нажатием кнопки. Все более 
широкое распространение получат системы, автоматически включающие 
устройства для передачи сигналов в полицию при срабатывании надув-
ных подушек безопасности, угоне транспортного средства и т.д. 
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Рис. 8. Датчик заторов на 
дороге в Германии 
 
Рис. 9. Многопозиционные световые табло 
со сменной информацией о заторах 
Несмотря на мировую популярность и успешное применение ИТС, 
внедрение их на дорогах России только начинается, а их развитию меша-
ет отсутствие полноценной российской нормативной базы и стандартов, 
т.к. не существует правового определения интеллектуальных транспорт-
ных систем. В целом под ними подразумевают интеграцию современных 
информационных и коммуникационных технологий и средств автомати-
зации с транспортной инфраструктурой, автомобилями и самими водите-
лями. Цель такой интеграции – сделать транспортный процесс более 
управляемым, эффективным и безопасным, причем ведущие мировые 
державы позаботились об этом еще 40 лет назад. 
Настоящим же испытанием для внедрения ИТС становятся круп-
ные города России, где заторы стали не просто ежедневным явлением, но 
и причиной огромных экономических потерь и источником социального 
напряжения. Теоретически заторы можно частично ликвидировать с по-
мощью ИТС, но сейчас все светофорные объекты могут работать в трех 
режимах: утреннем, дневном, вечернем при отсутствии режима интерак-
тивности, то есть красный сигнал горит даже тогда, когда пешеходов нет 
вообще, и никто не переходит дорогу. Зачем порождать затор, когда дат-
чики могут сами отслеживать поток транспорта и поток пешеходов и 
включать сигнал в зависимости от интенсивности этих потоков? То есть 
этот элемент можно сделать «умным», и это лишь один пример. Ком-
плексная автоматизация позволит сделать транспортный процесс более 
эффективным по всей транспортной сети, в которой все знаки должны 
быть увязаны с датчиками движения транспорта, и вся информация об 
интенсивности потока, погонных условиях и т.п. должна стекаться в еди-
ный координационный центр без человеческого участия. В случае затора 
или ДТП система сама просчитает маршрут и укажет на информацион-
ных табло возможные маршруты объезда. Это позволит водителю сосре-
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доточиться только на ситуации УДС, а не отвлекаться на использование 
навигатора, чтобы найти пути объезда, повышая тем самым риск ДТП. 
Именно так происходит в европейских странах, где специалисты подхо-
дят к внедрению ИТС утилитарно, как и к комплексу тех или иных при-
кладных программ и технологий, которые помогают решить конкретную 
проблему. Например, для движения легкового автотранспорта – это ин-
терактивные дорожные знаки, система электронного сбора платы за про-
езд в тоннелях или на трассах, функция электронного вызова скорой по-
мощи или полиции. Для грузовых перевозок в Европе широко использу-
ется такое приложение, как система мониторинга веса в движении WIM 
(Weight in Motion), которая нужна для автоматической системы платы за 
проезд. 
Однако ИТС не могут применяться в рамках личной инициативы, 
необходимы государственный заказ и контроль, а также комплексный 
подход в реализации решения, считает председатель Комитета по поли-
тике интеллектуальных транспортных систем в Международной дорож-
ной федерации Жозеф Жако. Внедрение любых ИТС в Европе проходит 
следующие обязательные этапы: решение правительства – программа – 
финансирование – законодательство. Например, при решении проблемы 
вождения в состоянии алкогольного опьянения, специалистами опреде-
ляется допустимый уровень алкоголя в крови. Далее эта норма закрепля-
ется законодательно, и государство следит за его исполнением, используя 
при этом ИТС. В Швеции, например, решили задачу по-своему: там в 
каждом автомобиле имеется приспособление, которое, при наличии алко-
голя в крови водителя, блокирует автомобиль. 
Анализ первого опыта использования в России ИТС (на федераль-
ной Кольцевой автомобильной дороге вокруг Санкт-Петербурга) показал, 
что основные элементы ИТС на строящейся трассе включают в себя 
стандартный набор параметров: сбор данных, информирование водите-
лей, метеообеспечение, видеонаблюдение, распознавание инцидентов, 
моделирование ситуации, весовой контроль и фиксация нарушений ПДД. 
Уже установлены свыше ста контроллеров, 400 знаков переменной ин-
формации, 30 метеостанций. По расчетам экономический эффект от ра-
боты ИТС сопоставим с увеличением количества полос движения за счет 
расширения дороги. Однако результаты работы ИТС в Петербурге про-
явятся после полноценного функционирования единого диспетчерского 
центра, куда будет поступать информация со всей УДС и сопредельных 
трасс. Также отдельные элементы ИТС присутствуют на трассе Москва – 
Санкт-Петербург, где установлены видеокамеры и метеостанции. Подоб-
ная работа ведется также на других федеральных магистралях, таких как 
«Кола» и «Скандинавия». После завершения внедрения ИТС на этих до-
рогах в Северо-Западном регионе будет сформирован современный 
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транспортный узел. В настоящее время министерство транспорта России 
и Финляндии подписали меморандум о создании мультимодального 
транспортного коридора от Хельсинки до Санкт-Петербурга, который 
будет первым международным транспортным коридором,  интегрирован-
ным в международную систему. 
Однако у ИТС также есть своя специфика, которая заключается в 
том, что внедрить подобные «умные» системы невозможно на отдельно 
взятом участке. Установленная АСУД на отдельно взятом перекрестке 
будет не только не полезна, но и вредна: на соседних перекрестках будут 
возникать заторы. В процессе внедрения АСУД необходим системный 
подход, основанный на использовании методов компьютерного модели-
рования. Этому препятствует, в частности, оснащенность российской 
УДС устаревшими моделями светофоров, которые неэффективно вклю-
чать в состав информационных систем. 
Для того чтобы получить эффект от ИТС, требуется объединение и 
интеграция транспортных потоков крупных городов и областей. Пока же 
специфика российских условий такова, что за ситуацию на дорогах отве-
чает собственник УДС, а в регионах в этой работе задействованы два 
разных административных субъекта – город и область, где на одной и той 
же территории могут существовать дороги различной формы собственно-
сти – федерального, регионального, областного уровней, а также ведом-
ственные и частные.  
Подводя итоги по решению проблемы устранения заторов, следует 
выделить несколько способов, направленных на повышение БДД: 
• применение способа разделения состава ТП; 
• применение интеллектуальных транспортных систем; 
• установка дополнительных оградительных барьеров. 
По последнему пункту важно отметить, что эта мера является не-
обходимой для соблюдения ПДД водителями, т.к. у них в процессе при-
обретения опыта формируется дивергентное мышление, и каждый дей-
ствует на дороге по-своему, стремясь преодолеть опасный участок, даже 
если промежуточным этапом будет частичное нарушение ПДД, напри-
мер, движение по обочине [9–11]. Имеются также неуправляемые факто-
ры: техническая характеристика автомобилей, степень износа транспорт-
ного средства, состояние дорожного полотна (сюда же отнесем климати-
ческий фактор), степень адекватности водителей. 
По результатам исследований, в заключение, следует отметить, что 
на безопасность движения в ТП влияет множество факторов, и некоторые 
из них являются резервом повышения БДД. В настоящее время актуаль-
ным являются такие мероприятия повышения БДД, которые не требуют 
масштабной реконструкции инженерных сооружений транспортной ин-
фраструктуры, связанной с большими материальными затратами. 
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Мы не можем повлиять на ряд сопутствующих факторов системы 
ВАДС, изменить их (например, на технические характеристики автомо-
билей в ТП, на профессионализм водителей), но если мы обеспечим упо-
рядоченность в структуре движения ТП, применив адаптивный контроль 
за ним с помощью интеллектуальных транспортных систем, то тем са-
мым мы повысим степень адекватности водителей к восприятию дорож-
ной обстановки, повышая тем самым безошибочность выполнения ими 
операций, а это и есть использование потенциала, резерва повышения 
безопасности движения.  
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